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Die Schubspannung ist ein wichtiger Parameter der Wechselwirkung von Ozean und 
Atmosphäre. Direkte Messungen sind zwar möglich, übliche Methoden wie die Kreuzkorrela-
tionsmethode werden jedoch durch den Seegang beeinflußt. Daher wird die Verwendung 
eines seegangsunabhängigen Meßverfahrens, der sogenannten Dissipationsmethode, propa-
giert. Die Dissipationsmethode basiert darauf, daß aus den gemessenen spektralen 
Energiedichten Su und Sw der u- bzw. w-Komponente des Windes im Trägheitsunterbereich 
die Dissipation der turbulenten kinetischen Energie (TKE) bestimmt werden kann. Das 
setzt die Gültigkeit der Taylor- und Kolmogoroff-Hypothese sowie die Annahme stationä-
rer und homogener Verhältnisse voraus. Dann berechnet sich die Schubspannungsgeschwin-
digkeit u* aus der TKE-Gleichung (z.B. Panofsky und Dutton, 1984) zu 
u 2 = c . u2 = ( o . 4 • z}2/J . su, w ( f) • fs/3 . "' -2/3 
• D U a '+-', 
u,w 
Hier ist f die Frequenz in Hz, a die Kolmogoroffkonstante (au=0.15; aw=0.2), U die 
Windgeschwindigkeit, z die Höhe, <l>e die dimensionslose Dissipation und C0 der 
Reibungskoeffizient. 
Der Trägheitsunterbereich ist dadurch charakterisiert, daß die spektrale Energie-
dichte, kurz als Spektrum bezeichnet, unter lokal isotropen Verhältnissen nach 
Kolmogoroff proportional zu f -5/ 3 ist und sich Sw zu Su wie 4 zu 3 verhält. 
Verglichen mit der Kreuzkorrelationsmethode liefert diese Methode jedoch häufig zu 
hohe Werte der Schubspannung (z.B. Weiler und Burling, 1967). In dieser Arbeit werden 
mögliche Ursachen dieser systematischen Überschätzung untersucht. 
2. Messungen und Ergebnisse 
Die Messungen fanden statt an Bord des FS ALKOR des Instituts für Meereskunde Kiel. 
Die Meßapparatur bestand aus zwei Heißfilmsonden, die senkrecht zueinander in einer 
sogenannten X-Konfiguration angeordnet und auf einer Windfahne montiert waren. Die 
Messungen erfolgten mit einer Abtastrate von 20 kHz, die resultierenden u- und w-
Spektren umfaßten den Frequenzberei eh von etwa 5 Hz bis 10 kHz. Messungen mit 
Standardinstrumenten dienten zur Bestimmung der Stabilität der Schichtung. 
Es zeigte sich, daß eine Identifizierung des Frequenzbereiches des Trägheitsunter-
bereiches mindestens die Kenntnis der longitudinalen und einer lateralen Windkomponente 
erfordert. Ursache dafür ist, daß sich ähnlich wie im Niederfrequenten auch im Hoch-
frequenten die Frequenzen des Beginns (z.B. Panofsky und Dutton, 1984) bzw. des Endes 
des Trägheitsunterbereiches für die u- und w-Spektren unterscheiden (Abb.1). Die zu-
gehörige Frequenz des hochfrequenten Endes des Trägheitsunterbereiches nimmt zudem 
mit abnehmender Windgeschwindigkeit ab (Abb.1). 
Bedingt durch die Umströmung des Schiffskörpers kommt es darüberhinaus zu Abweichungen 
von der lokalen Isotropie durch eine Stromliniendrängung des Windfeldes. Das ist zu 
erkennen an einer Abweichung des Verhältnisses von Sw zu Su vom isotropen Wert von 
4 zu 3 (Abb. 2). Diese Abweichungen von der lokalen Isotropie können ebenfalls nur 
durch die Messung der longitudinalen und mindestens einer lateralen Windkomponente 
erkannt werden und mit einem Verfahren von Wucknitz (1979) korrigiert werden. 
Für unsere Messungen ergibt sich dann ein Reibungskoeffizient von 
CD = ( 0. 87 + 0. 067 · U ) · 10-3 
406 
im küstennahen Berei eh. Dieser Wert ist vergleichbar mit Ergebnissen anderer Methode 
(z.B. Smith et a1., 1992). n 
D~mit konn.te gezeigt werden, daß die sogena~n'te Dissipationsmethode bei Verwendung 
eines gee, gneten 2-Komponentenmeßsystems erne brauchbare Alternative zu anderen 
Meßmethoden für die Bestimmung der Schubspannung auf See darstellt. 
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Abb. 1: Frequenz des hochfrequenten Endes des Trägheitsunterbereiches Iw für die w-und 
Iu für die u-Komponente des Windes als Funktion der Windgeschwindigkeit U. 
Abb. 2: Verhältnis des w-
Spektrums zum u-Spektrum im 
Trägheitsunterbereich als 
Funktion der mittleren Wind-
geschwindigkeit U. Der Wert 
für lokale Isotropie beträgt 
4:3 und ist durch die durch-
gezogene Linie markiert. Die 
gestrichelte Linie ist das 
Resultat einer linearen Re-
gression, der Regressionsko-
effizient ist signifikant auf 
dem 99% Niveau. · 
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